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Milchprodukte aus biologisch-dynamischer Herkunft
f￼hren zu einer vorteilhafteren Fettzusammensetzung
der menschlichen Muttermilch
Ana Paula Sim￵es-W￼st a, Lukas Rist a, Andr￩ Mueller b, Hans Steinhart b, 
Machteld Huber c, Carel Thijs d
Milchprodukte aus biologisch-dynamischer 
Herkunft f￼hren zu einer vorteilhafteren Fett-
zusammensetzung der menschlichen Muttermilch
￿ Zusammenfassung
In unserer fr￼heren Studie konnten wir zeigen, dass der Verzehr
biologischer Milchprodukte durch stillende M￼tter zu einem 
erh￶hten Gehalt an konjugierten Linols￤ure-Isomeren in der
Muttermilch f￼hrt, was sich positiv auf die Gesundheit des
S￤uglings auswirken kann. Nun wurde der Einﬂuss biologisch-
dynamischer Milchprodukte in der Di￤t auf den konjugierten
Linols￤ure-Isomerengehalt in der menschlichen Muttermilch
untersucht. Der Anteil an Rumens￤ure (das am meisten vorhan-
dene Isomere) in der Muttermilch der Frauen, die biologisch-dy-
namische Milchprodukte zu sich nahmen, war statistisch signi-
ﬁkant h￶her (n=64, 0,323% vom gesamten Fett) als derjenige
der sich konventionell ern￤hrenden M￼tter (n=175, 0,254%). 
Dabei zeigte die Muttermilch der Frauen, die biologische (aber
nicht biologisch-dynamische) Milchprodukte zu sich nahmen,
einen dazwischenliegenden Wert (n=44, 0,279%). Die Varia-
tionen in dem Rumens￤uregehalten wurden von ￤hnlichen
Schwankungen in den Gehalten der entsprechenden Vorstufe,
der trans-Vaccens￤ure, begleitet. Der Gehalt an Elaidins￤ure,
die in teilgeh￤rteten pﬂanzlichen ￖlen in hohen Mengen vor-
kommt, verhielt sich umgekehrt.
Ein m￶glicher Beitrag biologisch-dynamischer Milchprodukte








Dairy products of biodynamic origin lead to a more
favourable fat composition of human milk
￿ Abstract
Our previous work showed that the incorporation of organic
dairy products in the maternal diet leads to increased contents 
of conjugated linoleic acid isomers in human breast milk, which
might positively affect infant’s health. Now, the effect of bio-
dynamic—a special form of organic—dairy products in diet on
the level of conjugated linoleic acid isomers in human breast
milk has been analysed. The content of rumenic acid (the most
common isomer of conjugated linoleic acids) in breast milk was 
higher in the women consuming biodynamic products (n=64,
0.323% of total fat) than in the women consuming a convention-
al diet (n=175, 0.254%). The group of women consuming other
dairy products including organic (but not biodynamic) showed
an intermediate value (n=44, 0.279%). The levels of trans-
vaccenic acid, a rumenic acid-precursor, paralleled those of ru-
menic acid, whereas the opposite happened with those of elaidic
acid, whose levels are often high in partially hydrogenated fats.
A likely contribution of biodynamic milk products to improve 
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Hintergrund
D
ie biologische Produktion von Nahrungsmitteln
gem￤￟ Verordnung EWG 834/2007 (EU-ￖko-Ver-
ordnung) untersagt die Verwendung der Kon  -
servierung mittels ionisierender Strahlung sowie von
chemisch-synthetischen D￼nger- und Pflanzenschutz-
mitteln, vorbeugend applizierten Tierantibiotika, gene-
tisch ver￤ndertem Saat- und Pflanzgut sowie den Ein-
satz  anderer  als  den  f￼r  Bioprodukte  zugelassenen 
Zusatzstoffen1. Umfassende Studien der letzten Jahre
lassen vermuten, dass sich die biologische Produktion
von Lebensmitteln positiv auf deren ern￤hrungsphysio-
logische Zusammensetzung auswirkt. Ergebnisse der
niederl￤ndischern Geburt-Kohortenstudie KOALA2 deu-
ten darauf hin, dass zweij￤hrige Kinder, die sich in Bezug
auf Milchprodukte konsequent biologisch ern￤hrten, ein
(statistisch) bedeutend tieferes Risiko verzeichneten, Ek-
zeme zu entwickeln (1). Nach unserer Kenntnis handelt
es sich hierbei um das erste Beispiel eines gesundheits-
f￶rdernden Effekts von einem biologischen Nahrungs-
mittel.
Dass die Produktionsart die Lebensmittelqualit￤t be-
einflussen kann, wurde besonders gut im Fall der Fett  -
zusammensetzung von Kuhmilch untersucht. Mehrere
Studien zeigten, dass Kuhmilch von Biobauernh￶fen h￶-
here Gehalte an konjugierter Linols￤ure als konventionell 
produzierte Milch (2, 3) besitzt. Gleicherma￟en weist das
Fleisch von Wiederk￤uern einen h￶heren Gehalt an kon-
jugierter Linols￤ure auf, wenn die Tiere mit Gras gef￼ttert
wurden, wie in der biologischen Viehhaltung ￼blich (4).
Konjugierte Linols￤ure-Isomere bilden eine besondere
Unterklasse der Fetts￤uren, welche gem￤￟ Daten aus In-
vitro-Experimenten und Tierversuchen die menschliche
Gesundheit positiv beeinflussen k￶nnen (5).
Da Wiederk￤uerprodukte – Milch und Fleisch – die
Hauptquelle konjugierter Linols￤ure f￼r Menschen dar-
stellen, stellten wir die Hypothese auf, dass der Gehalt
an konjugierter Linols￤ure in der Milch stillender Frauen
durch eine Di￤t mit erh￶htem Anteil biologischer Wie-
derk￤uerprodukte gesteigert werden k￶nnte. In unserer
fr￼heren Arbeit (6) wurde der Gehalt an konjugierter 
Linols￤ure und trans-Vaccens￤ure in Milchproben von
310 stillenden M￼ttern analysiert, welche an der Geburt-
Kohortenstudie KOALA teilnahmen. Die Studienteilneh-
merinnen wurden nach dem Konsum konventioneller
oder biologischer Produkte (Milch und Wiederk￤uer-
fleisch) klassifiziert. Der Gehalt an Rumens￤ure und an
trans-Vaccens￤ure in der Muttermilch nahm beim ￜber-
gang von einer konventionellen zu einer teilbiologischen
zu einer strikt biologischen Di￤t zu. Umgekehrt war der
Elaidins￤uregehalt, der h￤ufig in teilgeh￤rteten ￖlen er-
h￶ht ist, tiefer in der biologischen Gruppe. Dies k￶nnte
gesundheitliche Auswirkungen auf die Neugeborenen
zur Folge haben, da teilgeh￤rtete ￖle bekanntlich das 
Risiko von Herzkreislauferkrankungen vergr￶￟ern (7, 8).
Unter den Biobauernh￶fen sind die biologisch-dyna-
mischen H￶fe als integrierte Einheiten strukturiert. Die
durch einen Impuls von Rudolf Steiner 1924 initiierte 
biologisch-dynamische Landwirtschaft (9) sieht den Ge-
brauch tierischer und mineralischer Stoffe und die Be-
r￼cksichtigung  irdisch-kosmischer  Kr￤ftezusammen-
h￤nge vor, um den Pflanzenbau und die Tierhaltung zu
verbessern3. Ein Gro￟teil der Frauen, die f￼r die KOALA-
Studie Milchproben spendeten, nahmen Milchprodukte
biologisch-dynamischer Herkunft zu sich. In jetziger
Auswertung wurden die Rumens￤ure-, die trans-Vac-
cens￤ure- und die Elaidins￤uredaten aus der Milch die-
ser  Frauen  –  die  eine  biologisch-dynamische  Ern￤h-
rungsweise hatten – im Vergleich zu den entsprechen-
den Daten der Frauen mit konventioneller und biologi-
scher (aber nicht biologisch-dynamischer) Ern￤hrungs-
weise bez￼glich Milchprodukten analysiert.
Methoden
Muttermilchproben wurden durch stillende Teilneh-
merinnen der KOALA-Studie, einer prospektiven Geburt-
Kohortenstudie,  gespendet  (10).  Zusammenfassend
wurden 312 Frauen mit unterschiedlichen Ern￤hrungs-
gewohnheiten  (konventionell  und  alternativ)  einge-
schlossen. Jede Studienteilnehmerin gab eine Mutter-
milchprobe einen Monat postpartum ab. Die Studie wur-
de von der Medizinischen Ethikkommission der Univer-
sit￤t und des Universit￤tsspitals Maastricht, Niederlan-
de, genehmigt. Sammeln, Lagerung und Verarbeitung
der Milchproben wurden in einer anderen Ver￶ffent-
lichung beschrieben (6). 0,2 ml Muttermilch wurde ex-
trahiert und die enthaltenen Lipide nach Transmethylie-
rung als Fetts￤urenmethylester (Doppelbestimmung)
mittels Gaschromatographie mit Flammenionisations-
detektor (GC-FID) und Silberionen-Hochleistungsfl￼s-
sigkeitschromatographie (Ag+-HPLC), wie fr￼her aus-
f￼hrlich  beschrieben  (6),  analysiert.  F￼r  die  GC-FID-
Analyse wurden ein Agilent 6890 Gaschromatograph
(Agilent Technologies, Waldbronn,  Deutschland)  mit
Split/Splitlos-Injektor bei 230 ﾰC, ein Flammenionisati-
onsdetektor bei 260 ﾰC, ein Autosampler und eine CP SIL
88 S￤ule (100 m, 0,25 mm, 0,2 ﾵm Filmdicke; Varian,
Darmstadt, Deutschland) verwendet. Konjugierte Linol-
s￤ureisomere wurden mittels Ag+-HPLC mit Dioden  -
arraydetektion (Ag+-HPLC-DAD) analysiert. Das System
bestand aus einer isokratischen Merck-Hitachi L-6000-
A-HPLC-Pumpe  mit  einem  Waters  717  Autosampler 
(Waters, Eschborn, Deutschland) und einem bei einer
Wellenl￤nge zwischen 210,4 und 395,4 nm betriebenen
Waters 996 Diodenarray-Detektor. Drei ChromSpher- 
5-Lipid-S￤ulen (250 mm x 4,6 mm, 5 ﾵm, Varian) wurden
in Serie geschaltet und mit einer 50 mm x 4,6 mm Vor-
s￤ule aus demselben S￤ulenmaterial verwendet. Die Da-
tenauswertung erfolgte mittels Agilent ChemStation
(GC-FID) bzw. Waters Millenium. Der mittlere Gewichts-
anteil der verschiedenen Fetts￤uren in Prozent wurde
f￼r die nach Herkunft der Milchprodukte gruppierten
Subjekte mit dem Student’s T-Test ermittelt, um Unter-
schiede zwischen den Gruppen festzustellen (ohne An-
nahme von Streuungsgleichheit); ein Unterschied zwi-
schen zwei Gruppen wurde als statistisch signifikant be-
trachtet, wenn p ≤ 0,05 war. Alle statistischen Analysen
Anmerkungen
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wurden  in  SPSS  12.0  f￼r  Windows  (www.spss.com)
durchgef￼hrt.
Der Ern￤hrungsfragebogen war Teil eines Studien-
fragebogens, der in der 34. Schwangerschaftswoche aus-
gef￼llt wurde (10). Der Ern￤hrungsfragebogen umfasste
ca. 160 Lebensmittel, f￼r welche die Aufnahmefrequenz
und Portionsgr￶￟e gesch￤tzt werden mussten. Au￟er-
dem wurde Information bez￼glich Herkunft (konventio-
nell, biologisch, biologisch-dynamisch) der verschiede-
nen Lebensmittelgruppen gesammelt.
Resultate
Insgesamt  konnten  310  Studienteilnehmerinnen
(Fetts￤urebestimmung war nur f￼r 310 der 312 Frauen
vollst￤ndig) in die Analyse eingeschlossen werden, die
meisten davon (n=175) mit einer konventionellen Di￤t.
Demgegen￼ber gaben 64 Frauen an, mindestens einige
biologisch-dynamische und 44 andere biologische (ex-
klusiv biologisch-dynamische) Milchprodukte zu konsu-
mieren. Siebenundzwanzig Frauen a￟en keine Milch-
produkte. Der Fragebogen fragte gezielt nach Milch- und
Wiederk￤uerprodukten, da diese die Hauptquelle von
konjugierter Linols￤ure f￼r Menschen darstellen. Ob-
wohl eine gro￟e Anzahl Frauen biologisch-dynamische
Milchprodukte zu sich nahm (n=64), a￟ nur die H￤lfte
davon auch biologisch-dynamisches Fleisch (n=32) und
weniger noch nur biologisch-dynamisches Fleisch, aber
keine Milchprodukte (n=12). Deshalb werden nur die 
Daten ￼ber die biologisch-dynamischen Milchprodukte
gezeigt.
Tab. 1 zeigt, dass der Rumens￤uregehalt in der Mut-
termilch der Frauen, die biologisch-dynamische Milch-
produkte zu sich nahmen, statistisch signifikant h￶her
war (0,323% des Gesamtfetts, p<0,001) als derjenige der
M￼tter mit konventioneller Ern￤hrungsweise (0,254%).
Obwohl statistisch nicht signifikant, konnte ein Unter-
schied zwischen dem Rumens￤uregehalt in der Milch
der  M￼tter  mit  einer  biologisch-dynamischen  Di￤t
(0,323%) und demjenigen der Frauen festgestellt wer-
den (0,279%), die angaben, andere biologische (aus-
schlie￟lich biologisch-dynamische) Milchprodukte zu
sich zu nehmen. Der Rumens￤uregehalt war am tiefsten
(0,230%) in der Gruppe von Frauen, die Milchprodukte
ganz vermieden, was die Bedeutung der Milchprodukte
als Rumens￤ure-Lieferanten best￤tigt.
Erwartungsgem￤￟ entsprachen die Resultate f￼r die
trans-Vaccens￤ure denjenigen f￼r die Rumens￤ure. Wie-
derum wurde die h￶chste trans-Vaccens￤ure-Konzen-
tration in der Muttermilch von Frauen festgestellt, die
biologisch-dynamische Milchprodukte zu sich nahmen
(0,584%,  p<0,001  im  Vergleich  zu  konventionellen
Milchprodukten), gefolgt von den M￼ttern, die andere
biologische Milchprodukte verwendeten (0,545%). Die
trans-Vaccens￤uregehalte in der Gruppe mit konventio-
neller Ern￤hrungsweise (0,479%) und in der Gruppe oh-
ne Milchprodukte (0,464%) waren die niedrigsten und
miteinander vergleichbar. 
Ebenfalls Tab. 1 zu entnehmen ist, wie sich der Elai-
dins￤uregehalt zwischen den verschiedenen Gruppen
unterscheidet. Der Anteil von dieser in teilgeh￤rteten
ￖlen reichlich vorhandenen Fetts￤ure war statistisch
signifikant tiefer in der Gruppe mit biologisch-dynami-
schen Essgewohnheiten als in der Gruppe, die sich kon-
ventionell ern￤hrte (0,487% versus 0,606%, p<0,001).
In der Gruppe, die andere biologische Milchprodukte ver-
wendete, zeigte der Elaidins￤uregehalt keinen signifi-
kanten Unterschied zu der konventionellen Gruppe. 
Diskussion
Durch die hier gezeigten Resultate wird ersichtlich,
dass die Aufnahme biologisch-dynamischer Milch und
Milchprodukte durch stillende M￼tter zu erh￶hten An-
teilen von Rumens￤ure und trans-Vaccens￤ure sowie zu
einem tieferen Elaidins￤uregehalt in der Muttermilch
relativ zur Aufnahme konventionell hergestellter Milch
f￼hrt. Die festgestellten Unterschiede best￤tigen unse-
re fr￼heren Befunde ￼ber die Muttermilchzusammen-
setzung bei Frauen, die biologische bzw. konventionelle
Milchprodukte verzehren. 
W￤hrend den konjugierten Linols￤uren und deren
Vorstufe trans-Vaccens￤ure eine Vielzahl positiver Wir-
kungen nachgesagt wird (g￼nstiges Verh￤ltnis von Fett-
gewebe zur Muskelmasse sowie anticarcinogene, anti-
atherosklerotische, antidiabetische und immunmodu-
lierende Effekte (11)), werden die durch einen hohen 
Gehalt an Elaidins￤uregehalt gekennzeichneten, teilge-
h￤rtete ￖlen verd￤chtigt, zu pathologischen Zust￤nden
wie isch￤mischer Herzerkrankung (8) und Typ-2-Diabe-
tes (7) beizutragen. Dieser Verdacht veranlasste einige
Regierungen, wie z.B. die d￤nische (8) und die schweize-
rische (12), die Gesamtmenge der entsprechenden Fett-
s￤uren in den Lebensmitteln gesetzlich zu begrenzen. 
Schlussfolgerung
Sowohl die in der Muttermilch feststellbaren h￶he-
ren Konzentrationen an Rumens￤ure und trans-Vaccen-
s￤ure wie auch der tiefere Gehalt an Elaidins￤ure, wel-
che durch den Verzehr biologisch-dynamischer Milch-
produkte erreicht werden, k￶nnen einen positiven Bei-
trag zur Gesundheit der S￤uglinge liefern. Im Vergleich
Tab. 1: Der Verbrauch biologisch-dynamischer Milchprodukte beeinﬂusst den 
Gehalt an Rumensäure, trans-Vaccensäure und Elaidinsäure in der Muttermilch
(n=310).
Gruppe n Rumensäure trans-Vaccensäure Elaidinsäure
Biologisch- 64 0,323ﾱ0,0128* 0,584ﾱ0,0257* 0,487ﾱ0,0232*
dynamische 
Milchprodukte
Andere  44 0,279 ﾱ0,0160 0,545ﾱ0,0307 0,526ﾱ0,0375
biologische 
Milchproduktea
Konventionell  175 0,254 ﾱ0,0052 0,479ﾱ0,0150 0,606ﾱ0,0188
hergestellte 
Milchprodukte
Keine  27 0,230 ﾱ 0,0151 0,464ﾱ0,0355 0,596ﾱ 0,0653
Milchprodukteb
Die Daten werden  als Durchschnitt ﾱ SEM gezeigt.
a inklusive biologische, aber exklusive biologisch-dynamische Milchprodukte
*  p<0,001, im Vergleich mit Studienteilnehmerinnen, die konventionell 
hergestellte Milchprodukte konsumiert haben
b  haben Milchprodukte vermieden oder nicht konsumiertzu den herk￶mmlichen Bioprodukten scheinen Milch-
produkte aus biologisch-dynamischer Produktion zu den
h￶chsten Gehalten an konjugierter Linols￤ure und dem
niedrigsten Gehalt an Elaidins￤ure in der Muttermilch
zu f￼hren.
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